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Objetivos KCL 
1. Producción de un escenario base de suministro 
de recursos hídricos a las represas por bosques y 
paramos en la región Bogotá D.C.
2. Estimación de beneficios hidrológicos 
potenciales de la conservación de bosque y 
páramo a través de esquemas PES para 
diferentes escenarios de cambio en el uso del 
suelo proyectados al año 2050.
2. Estimación de los posibles efectos económicos 
de la conservación a través de PES sobre el 
suministro de agua potable y la generación 
eléctrica.
Localización – Area de estudio
Modelo FIESTA Delivery
FIESTA es el modelo para hidrología de montaña más 
sofisticado para ayudar  a entender la magnitud de la 
contribución al balance hídrico por intercepción de neblina a 
escalas nacionales y regionales (Mulligan and Burke 2005). 
FIESTA modela: 
* Intercepción de neblina 
* Evaporación 
* Balance hídrico 
* Balance hídrico acumulado 
(escurrimiento) 
FIESTA puede aplicarse a cualquier lugar con parametrización 
apropiada y emplea datasets globales y software libre. 
Con información de suelos 
apropiada modela: 
* Hidrología del suelo 
* Estima la producción de 
sedimentos. 
FIESTA - Información
- Humedad (%) 
- Temperatura (°C) 
- Velocidad de 
viento(m s-1). 
- Dirección de 
viento. 
- Precipitación (mm) 
- Presión del aire (mb).   
- Frecuencia de nubes (%). 
- Radiación solar potencial 
(W m-2). 
- Elevación (m). 
- Cobertura vegetal: % of 
tree cover (MODIS VCF) 














Creación de escenarios de LUC 
Recursos de bosque y páramo para los años 
1977 y 2000 en la región Bogotá D.C.
Usando información Landsat and MODIS
Escenarios FIESTA – año 2050
Escenarios PES y NOPES, y detalle de la pérdida de cobetura 
natural dentro del Praque Nacional de Chingaza.









pérdida de páramo 
ocurren dentro 




Modelamiento del almacenamiento y retención de 
agua del páramo y contribución al escurrimiento
Guavio 
dam
Almacenamiento de agua y descarga, cabeza 
hidráulica y potencial de generación hidroeléctrica.
FIESTA Components: represa
FIESTA – represas database
Principales represas en 
proximidades a Bogotá D.C.
Represas database – esfuerzo del KCL para ampliar el conocimiento acerca de los 
impactos hidrológicos probables del LUC y el cambio climático sobre obras de ingeniería  
Principales implicaciones hidrológicas























En general: Las contribuciones por intercepción de neblina son más 
importantes en áreas secas hacia el norte de la Bogotá región y en sus bordes 
occidentales hacia la cuenca del Magdalena, donde las represas del Sisga, 
Tomine, Chivor, Prado y Copa y el Lago de Tota se benefician de importantes 
contribuciones hídricas especialmente en estaciones secas.
Principales implicaciones hidrológicas
Impactos de deforestación sobre ganancias por 
intercepción de neblina e implicaciones sobre las represas
a. En general: La contribución por neblina se encuentra ya en sus 
niveles más bajos en la sabana de Bogotá debido a que muchos 
de sus bosques de niebla han sido actualmente convertidos a 
otros usos de suelo, aunque no así en las pendientes inclinadas 
que rodean los parques de Chingaza y Sumapaz.
b. La deforestación ha incrementado potencialmente los caudales 
hacia la mayoría de las represas en la región.
c. Sin embargo, un aumento en la deforestación amenaza la 
regulación de flujos base estacionalmente especialmente en las 
áreas secas de las cuencas Bogotá, Ubate-Suarez y Chicamocha, 
donde la contribución hídrica por intercepción de neblina 
corresponde a una proporción importante de los balances hídricos 
en periodos secos. 
Principales implicaciones hidrológicas
Ganancias por neblina son importantes al norte del área de 
estudio. Areas próximas al Lago de Tota, y represas de 
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Principales implicaciones hidrológicas
Pérdida de páramo e implicaciones sobre las 
represas
a. En general: Las condiciones climáticas y topográficas y los 
altos balances hídricos comparados con aquellos observados 
en la Sabana de Bogotá hacen esenciales las áreas de páramo 
para el suministro sostenible de recursos hídricos para la 
ciudad de Bogotá.
b. La importancia de la conservación del páramo esta 
intrínsicamente ligada a el mantenimiento de la calidad del 
agua y la regulación hídrica.  Mas investigación es necesaria 
para entender mejor la generación del fenómeno de 
escurrimiento en cuencas de paramo con y sin intervención 
humana.
Principales implicaciones de política
Implicaciones para los PES
a. En áreas secas del norte y el suroeste de la Bogotá región, en 
los alrededores de las represas del Sisga, Chivor, Copa, Prado 
y el lago de Tota, la deforestación y así la reducción en 
intercepción de neblina afecta los caudales de los ríos 
estacionalmente (periodos secos).
b. En cuencas de páramo alimentadoras de las represas de 
Golillas, Guavio, la Regadera y la Laguna de Chingaza, donde 
los caudales no se incrementan por la perdida de paramo e 
incluso se pueden reducir cuando el paramo es convertido a 
cultivos o pastos de mayor evapotranspiración, medidas de 
conservación son esenciales para mantener regulares 
regímenes de caudal y calidad de agua aguas abajo.
Principales implicaciones de política
Implicaciones para los PES
a. En sistemas hidráulicos de alta ingeniería cualquier cambio en los 
regímenes de caudal por fuera de las especificaciones de diseño es 
malo. Por lo tanto, los esquemas PES podrían potencialmente 
mantener la operación segura de obras de infraestructura en las 
represas del Guavio y Golillas.
b. El impacto económico de la falla estructural de obras hidráulicas en 
las cuencas señaladas en la Bogotá región debido al incremento de 
caudales pico debe todavía ser estimado.
Main policy implications
Implicaciones para los PES – Estimaciones 
económicas 
a. La implementación de esquemas PES para prevenir la perdida de 
páramo en el Parque Nacional Natural Chingaza podría 
potencialmente mantener hasta un 0.9% de la generación 
hidroeléctrica de la represa del Guavio al año 2050 (potencialmente 
hasta cerca de 3.2 USD millones año-1 - ingresos esperados).
b. La implementación de esquemas PES para la conservación de áreas 
de páramo podría potencialmente mantener hasta un 3.8% la 
contribución hídrica para la represa de Golillas al año 2050 (hasta 
cerca de 6.2 USD millones año-1 - ingresos esperados).
c. La ampliación del área protegida de páramo en la cuenca que nutre 
las represas del Guavio y Golillas ayudaría a mantener recursos 
hídricos en estaciones secas que de otra manera se perderían si la 
pérdida de páramo continua a la misma tasa actual.
Conclusiones
a. Los resultados de la protección del paramo son estimulantes 
toda vez que los esfuerzos de conservación a través de 
esquemas PES podrían potencialmente representar impactos 
económicos positivos
b. Estos resultados deben ahora ser validados y comparados con 
información suministrada por organizaciones relevantes involucradas 
en el suministro de agua potable, generación de energía hidroeléctrica 
y conservación del medio ambiente, y entendidos en el contexto 
económico del suministro de dichos servicios en la región.
c. Conservación de bosque de niebla y paramo debe abordarse no 
solamente considerando beneficios potenciales sobre la cantidad de 
agua pero además sobre la calidad del agua y la mitigación de 
inundaciones especialmente en los Andes orientales, los cuales son 
esenciales para la eficiente, económica y segura operación de las 
represas en la región.
